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論 文 内 容 の 要 旨 
 
本論文では，低湿度の高温空気から過熱水蒸気に至る広範囲な湿度条件下における乾燥や食品加工
において，製品性状を考慮した運転条件の決定手法，装置の設計技術の確立を目指し，高温高湿度乾
燥における被乾燥材料の熱・物質移動に与える気流湿度の影響，加えて高温高湿度乾燥の各種材料へ
の適用可能性について検討を行った． 
第 1章では、研究の背景と目的を示した。 
第 2 章では，高温高湿度乾燥中の品温ひいては製品性状などに影響を与える露点温度，湿球温度，
沸点温度など高温高湿度乾燥において特徴的な温度パラメータについて整理することを目的に，温度
と水分により性質が顕著に変化する試料（水を含ませて球形に成形した澱粉球）を被乾燥物として乾
燥実験を行い，気流湿度が乾燥機構に与える影響ならびに乾燥後の性状に与える影響について検討し
た．また，各実験条件における水蒸気分圧，露点温度，気流湿球温度，気流乾球温度（気流温度），
沸点温度，材料初期温度，澱粉糊化温度の値とそれぞれの関連を図表上で示した． 
第 3章では，気流の湿球温度が乾燥中の湿り多孔質材料の温度分布・含水率分布の時間変化に与え
る影響について明らかにするために，熱変性の起こらない耐火断熱レンガに水を含ませた試料を用い
て，材料の質量，表面温度，中心温度の時間変化を詳細に測定することにより，含水率分布を支配す
る因子である定率乾燥速度，材料内部の水分移動に与える湿球温度の影響について調べた．さらに，
高温高湿度乾燥時の湿り多孔質材料の熱・物質移動を蒸発面後退モデルと反転過程モデルに基づいて
モデル化を行なった． 
第 4章では，高温高湿度乾燥における乾燥時間の予測方法について検討するために，気流の乾・湿
球温度が乾燥時間を決定する因子である初期凝縮，定率乾燥速度，限界含水率，減率乾燥速度に与え
る影響について明らかにするとともに，それぞれの実験式を求めた．さらに，数値計算により得られ
た熱流束の時間変化より乾燥時間を図式的に予測する方法について提案を行った． 
第 5章では，高温高湿度乾燥の食品加工への適用可能性，加えてアマランス種子の膨化加工技術の
確立を目的に，膨化時の体積増加率と表面性状に与える初期含水率，気流温度の影響について検討し
た．また，種子の連続供給が可能な流動床式の膨化加工装置の製作を行ない，気流温度，気流流速，
供給速度などの処理条件が膨化後の種子の品質（体積増加率，歩留まり）に与える影響について調べ
た． 
 第 6章では、本研究で得られた成果を総括した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
乾燥は一般に，固体中の水分を熱的に除去する操作であるが，水の蒸発潜熱は他の液体に比べて大
きいため，水分除去に大量のエネルギーを必要とする．また，乾燥は，製品製造プロセスの最終工程
に位置することが多く製品性状を大きく左右する．したがって，乾燥には省エネルギー性の向上と，
被乾燥物の温度・湿度の制御が強く求められている．このため，乾燥後の排気を再度乾燥熱風として
利用可能な高温高湿度乾燥が関心を集めている．本論文の著者は，低湿度の高温空気から過熱水蒸気
に至る広範囲な湿度条件下における乾燥や食品加工における装置の熱設計方法と製品性状を考慮し
た最適運転方法の確立を目的に，高温高湿度下における気流湿度が被乾燥材料の熱・物質移動に与え
る影響と高温高湿度乾燥の各種材料への適用可能性について実験と理論の両面より検討を加え，高温
高湿度乾燥のモデルを提示すると共に，高温高湿度乾燥の食品加工への有用性を示している．本論文
は，その研究成果を全 6 章に纏めたものである． 
第1章は序論で，研究の背景および目的，次章以降の概要を述べている．第2章では，露点温度，湿
球温度，沸点温度など高温高湿度乾燥における特徴的な温度パラメータについて湿度線図を用いて整
理すると共に，澱粉球を被乾燥物として乾燥実験を行い，気流湿度が乾燥機構に与える影響ならびに
乾燥後の性状に与える影響を見出している．第3章では，耐火断熱レンガを被乾燥物として乾燥実験
を行い，材料の質量，表面温度，中心温度の時間変化の詳細な測定から，高温高湿度乾燥における乾
燥過程のモデル化を行なっている．第4章では，気流の乾球温度および湿球温度が乾燥過程に与える
影響を実験的に調べ，高温高湿度乾燥における乾燥時間の予測式を得ている．さらに，第3章で提示
した乾燥モデルを用いて，熱流束の時間変化から乾燥時間を図式的に予測する方法を提案している．
第5章では，アマランス種子を対象に，高温高湿度乾燥の食品加工への適用可能性について調べ，気
流の温湿度や流速，試料の供給速度などの処理条件が加工後の種子の品質に与える影響を示している．
第6章は結論であり，本研究で得られた成果を要約している． 
以上のように，本論文の著者は，高温高湿度乾燥に関して，まず，露点温度，湿球温度ならびに沸
点温度について相互の関係を整理し，気流の湿度が乾燥機構に与える影響や乾燥後の製品性状に与え
る影響を明確にしている．また，気流の湿度が湿り多孔質材料の熱・水分移動に与える影響について
調べ，乾燥時間の予測が可能な高温高湿度乾燥のモデルを提示している．これらの成果は，省エネル
ギー型乾燥装置ならびに熱敏感性食品に対する加工装置の研究開発に寄与するところが大である．よ
って，本論文の著者は，博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める． 
 
 
 
 
 
 
 
